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ФАКТОРЫ, ВЛИЯюЩИЕ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННО -
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ РЕЖИМ РАБОТЫ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ
Икрамов Н.М. - ассистент.,
Тошкент ирригация  ва мелиорация институти
Аннотация
Мақолада, Ўзбекистон Республикасида ишлаб турган бир нечта йирик насос станцияларида олиб борилган дала 
тадқиқотлари ва ҳисоблар асосида, бир нечта насос агрегатлари умумий босимли қувурга параллел ишлаётган йи-
рик насос станцияларининг эксплуатацион-энергетик иш режимларига таъсир қилувчи омиллар келтирилган. Насос 
станцияларининг эксплуатацион-энергетик иш режимларини тўғри ўрнатилиши, улардаги электр энергия сарфини 
камроқ миқдорда бўлишига олиб келиши кўрсатилган, бу эса, ўз навбатида, ҳозирги кунда ишлаб турган суғориш 
насос станцияларини эксплуатация қилиш эффективлигини оширишини таъминлайди.
Abstract
In article, based on the survey and settlement of several large pumping stations of the Republic of Uzbekistan, given 
the factors influencing using-power operating modes of large pump stations with pump units in parallel working in the 
general pressure head pipeline are considered and criteria according to their using-power modes are offered. It is indicated 
that when properly established operational and energy mode pumping stations, electric power consumption are set taking 
into account all factors will be lower, which in turn will improve the operational efficiency of functioning today irrigation 
pumping stations.
Аннотация
     В статье, на основании обследования и расчетов нескольких крупных насосных станций Республики Узбекистан, 
приведены факторы, влияющие на эксплуатационно-энергетический режим работы крупных насосных станций с 
параллельно работающими насосными агрегатами в общий напорный трубопровод. Указано, что при правильном 
установлении эксплуатационно-энергетического режима работы насосных станций, расход электроэнергии на них, 
с учетом всех изложенных факторов, будет наименьшей, что в свою очередь повысит эффективность эксплуатации 
функционирующих на сегодняшний день оросительных насосных станций. 
В настоящее время при Министерство Сельского и Водного Хозяйства Республики Узбекистан функци-
онируют 1646 оросительных насосных станций, включаю-
щие в себя более 5200 насосных агрегатов, суммарная 
подача которых составляет около 7000 м3/с. Для работы 
этих насосных станций каждый год расходуется около 7,9 
млрд. кВт•часов электроэнергии, что составляет около 
15 % от общего количества выработываемой за год элек-
троэнергии в республике.  Из этих насосных станций 35 
считаются крупными, на 11 из которых насосные агрегаты 
работают параллельно в общий напорный трубопровод. 
Естественно, для эффективной эксплуатации этих насо-
сных станций, необходимо правильное установление экс-
плуатационно - энергетического режима работы насосных 
станций.
Под эксплуатационно - энергетическим режимом ра-
боты насосных станций понимается режим работы, при 
котором расход электроэнергии (на вращение электро-
двигателей и насосов, на преодоление гидравлических 
сопротивлений трубопроводов, на правильную организа-
цию эксплуатации и ремонта), в том числе на собствен-
ные нужды, будет относительно наименьшим.
На эксплуатационно - энергетический режим работы 
насосных станций влияют конструктивные (тип насоса и 
насосной станции, конструкция (фасонные части) напор-
ного трубопровода, степень открытия затворов и др.) и 
эксплуатационные (гидрология источника и подводящего 
канала, наличие в воде плавающего мусора, донных и 
взвешенных наносов, техническое состояние сооружений 
узла насосной станции, состояние отводящих каналов и 
д.р.) факторы [1]. Так, режим работы насосной станции с 
параллельно подключенными насосными агрегатами на 
общий напорный трубопровод определяется пересечени-
ем суммарной характеристики группы насосов с характе-
ристикой трубопровода (системой трубопроводов). 
Характеристика (системы) трубопровода описывается 
уравнением: 
   Ннс= Нcr= +КQ
2                                  (1)
где, Ннс  - напор насосной станции, К - удельное сопро-
тивление трубопровода; Нcr - статический напор, опреде-
ляемой разностью геодезических отметок уровней воды 
в напорном бассейне и аванкамере (приемной камере) 
насосной станции, Q - подача насосов.
Согласно (1), напор насосной станции зависит от ста-
тического напора и гидравлических сопротивлений, скла-
дываемых из величин местных гидравлических сопротив-
лений и сопротивлений по длине трубопровода.
 Необходимо отметить, что статический напор меняет-
ся в зависимости от эксплуатационных факторов, а гид- 
равлические сопротивления в зависимости от конструк-
Рис 1. Насосная станция «Аму-Занг-2»  в 
Сурхандарьинской области
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ции трубопроводов и конструкции фасонных частей, что 
приводит к изменению напора насосной станции, а напор 
насосной станции определяет потребляемую электроэ-
нергию (мощности) насосной станции. Путем построения 
характеристики группы насосов, подключенных в общий 
напорный трубопровод, а также построения на основе 
гидравлических расчетов характеристик трубопроводов 
нами были определены режимы работы некоторых круп-
ных насосных станций Республики, результаты которых 
приведены в таблице 1. 
Режим работы крупных насосных станций с парал-
лельно работающими насосными агрегатами в общий на-
порный трубопровод
Анализ таблицы 1 показал, что на насосных станци-
ях «Хамза - 1», «Наманган» с увеличением количества 
параллельно работающих насосных агрегатов потребля-
емая мощность, приходящая на один агрегат увеличива-
ется на 0,72...6,53%, а на насосных станциях «Хамза - 2», 
«Аму - Занг - 2», наоборот, этот показатель уменьшается, 
величина которого составляет 0,32...1,67%.
На насосных станциях «Хамза - 1», «Наманган» сое-
динение насосных агрегатов на напорный трубопровод 
произведено через коллектор, на котором с увеличением 
расхода воды, увеличиваются потери напора, что приво-
дит к увеличению мощности, приходящейся на один на-
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Хамза - 1 9,0 45 5155 17,0 48 10385 5192,5 +0,72% 24,6 51 15968 5322,7 +3,25
Хамза - 2 17,5 49 10914 34,0 50 21636 10818 -0,88% 49,5 51,5 32445 10815 -0,91
Бабатаг 4,9 71,5 4459 9,7 72 8889 4444,5 -0,32% 14 75 13364 4459,7 +0,15
Аму - 
Занг - 2 17,4 49 10851 33,0 51,5 21630 10815 -0,32% - - - - -
Наманган 7,0 78 6946 13,8 80 14051 7025,5 +1,10% 20,2 81 20824 6941,3 -0,11
Таблица 1.
Режим работы крупных насосных станций с параллельно работающими насосными агрегатами
в общий напорный трубопровод
сосный агрегат. На насосных станциях «Хамза - 2», «Аму 
- Занг - 2», «Бабатаг» такие соединения произведены 
через индивидуальные соединительные трубопроводы и 
узлы соединения, состоящие из тройника. Потому на этих 
насосных станциях, за исключением насосной станции 
«Бабатаг», с увеличением количества параллельно ра-
ботающих насосных агрегатов, потребляемая мощность, 
приходящая на один агрегат уменьшается. А на насосной 
станции «Бабатаг» при параллельной работе 3х агрега-
тов, мощность, приходящая на один агрегат увеличива-
ется на 0,15%, что объяснятся нарушением симметрич-
ности сливаемых потоков на узле соединения (тройнике), 
где  длины соединительных трубопроводов разные, так 
как насосные агрегаты в здании насосной станции рас-
положены в шахматном порядке, что из-за неравенства 
напоров на узле соединения, приводит к автоколебатель-
ному движению воды в трубопроводе и увеличивает по-
требляемую мощность.
Отсюда, соединение насосных агрегатов с напорным 
трубопроводом через соединительные трубопроводы и 
узлы соединения (тройники), уменьшает потребляемую 
мощность на 0,32...1,67%. Однако это приводит к воз-
никновению автоколебательного движения воды в трубо-
проводе [2,3,5], величина которого в некоторых случаях, 
достигает до давления в трубопроводе при гидравличе-
ском ударе, что приводит к разрыву трубопровода, уве-
личивает эксплуатационные расходы, потребление элек-
троэнергии на собственные нужды. Так, за последние 
несколько лет напорный трубопровод насосной станции 
«Бабатаг» дважды терпел аварии, т.е. произошел разрыв 
второго трубопровода, причем сначала (21.05.2008 г.) 
между анкерными и промежуточными опорами №1, за-
тем (1.06.2010 г.) между анкерными опорами №2 и №3, 
и разрыв происходил именно в том месте, где толщина 
трубопровода из-за износа (коррозии, абразивный износ) 
была наименьшей.
Для ликвидации автоколебательного движения воды 
в трубопроводе и уменьшения ее отрицательного воз-
действия, а также в целях обеспечения симметричности 
сливаемых потоков на узле соединения рекомендуется 
попарное включение в работу и выключение насосных 
агрегатов [4].
Рис 2. Насосная станция «Бабатаг» в
Сурхандарьинской области
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Хамза - 1 31,2 54,0 21443 5360,75 +3,99 - - - - -
Хамза - 2 63,5 53,5 43238 10809,5 -0,97 76,5 55 53550 10710 - 1,9
Бабатаг 17,9 77 17542 4385,5 -1,67 - - - - -
Аму - Занг - 2 - - - - - - - - - -
Наманган 25 82 26091 6522,75 +6,53 - - - - -
Продолжение таблицы 1.
Также, к примеру, в мае 2009 г. на водопроводной на- 
сосной станции №2 I подъема Кадиринского головного 
водозаборного сооружения четвертый насосный агрегат 
в отличие от других работал с завышенным напором на 3 
м., так как затвор на напорном трубопроводе не был от-
крыт полностью.
Рассмотренные выше факты относятся к конструктив-
ным факторам, которые необходимо учитывать при про-
ектировании и реконструкции насосных станций. Теперь 
рассмотрим эксплуатационные факторы, влияющие на 
величину статического напора, и тем самим на потребля-
емую мощность насосной станции. 
Как известно, статический напор изменяется в зависи-
мости от числа работающих насосных агрегатов, от гид- 
рологического режима подводящего и отводящего кана-
лов и наличия в подводящем канале плавающего мусора, 
взвешенных и донных наносов. Если расход поступаю-
щей воды будет меньше, то уровень воды в аванкамере 
(приемной камере) будет ниже чем НПУ, что естественно 
увеличивает статический напор, вместе с этим и потре-
бляемую мощность. Если отводящий канал заилен или 
зарос растениями, то естественно из-за подпора уровень 
воды в напорном бассейне увеличивается, что увеличи-
вает статический напор и потребляемую мощность. 
Наличие плавающего мусора в воде, засоряет сороу-
держивающие решетки, создает на них перепад уровней 
и увеличивает статический напор, что требует постоянной 
и регулярной очистки сороудерживающих решеток, тем 
самим увеличивает потребляемую мощность и эксплуа-
тационные расходы.  Из-за скопления плавающего 
мусора у сороудерживающей решетки, установленной 
между вторым отстойником и аванкамерой на той же во-
допроводной насосной станции №2 перепад уровней в 
мае 2009 г., составлял 0,5...0,6 м., то есть насосная стан-
ция работала с завышенным статическим напором. Такие 
явления можно встретить и на оросительных насосных 
станциях, где объем плавающего мусора пока ещё оста-
ется значительным.
Так, плавающий мусор, состоящий из стеблей и мел-
ких корневищ камыша толщиной до 50 мм и длиной до 
1,5 м, в период обследования насосной станции «Хамза 
- 1» составлял 2...3 м3/сутки. В июне - июле месяцах этот 
показатель увеличился до 10...20 м3/сутки, при этом для 
полного удаления мусора должна быть обеспечена про-
изводительность решеткоочистной машины, что не всег-
да удается, и тем самым не выполняются правила техни-
ческой эксплуатации насосной станции.
Считаем, что правильное и четкое выполнение правил 
технической эксплуатации- это залог обеспечения эксплу-
атационно - энергетического режима насосных станций, 
что устраняет эксплуатационные факторы.
Донные и взвешенные наносы уменьшают проектное 
сечение подводящих и отводящих каналов, что влияет на 
эффективность эксплуатации насосных агрегатов, увели-
чивая нагрузки на них. 
Заключение. Установление эксплуатационно - энер-
гетического режима насосных станций должно произво-
диться с учетом выше указанных факторов, что показы-
вает сложность поставленного вопроса. Потому изучение 
факторов, влияющих на эксплуатационно - энергетиче-
ский режим работы насосных станций является актуаль-
ным, позволяет правильно оценить режим работы насо-
сных станций и потребляемую ими мощность, а также 
имеет научный и практический интерес.
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